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RESUMEN

Carbono almacenado en las 
áreas de conservación de la 
Universidad Autónoma de 

Nuevo León

* Universidad Autónoma de Nuevo León, Linares, México. 
Contacto: jose.yerenaym@uanl.edu.mx, luis.cuellarrd@uanl.edu.mx, eduardo.alanisrd@uanl.edu.mx

ABSTRACT

Se estimó el contenido de carbono en las áreas 
de conservación de la Universidad Autónoma de 
Nuevo León. Se realizó un inventario forestal de 
80 sitios de muestreo, midiendo la altura y diáme-
tro a los árboles y arbustos. El bosque de pino-en-
cino en Iturbide resultó con el valor más alto, con 
53.52 ton/ha; seguido por el matorral submontano 
de Monterrey, con 24.60 ton/ha, y el matorral es-
pinoso tamaulipeco de Linares y Marín, con 20.16 
y 15.84 ton/ha, respectivamente. En total se tie-
nen almacenadas 73,441.56 toneladas de carbono 
que equivalen a 269,530.52 toneladas de CO2e.

Palabras clave: matorral espinoso tamaulipeco, matorral submontano, bos-

que de pino-encino, dióxido de carbono equivalente, cambio climático.

The carbon content in the conservation areas of 
the Universidad Autonóma de Nuevo León was 
estimated. A forest inventory of 80 sampling si-
tes were established, measuring the height and 
diameter of trees and shrubs. The pine-oak forest 
in Iturbide has the highest value of carbon con-
tent with 53.52 ton/ha, followed by the submon-
tane scrub of Monterrey with 24.60 ton/ha and 
the tamaulipan thornscrub of Linares and Marin, 
with 20.16 and 15.84. ton/ha respectively. In total, 
73,441.56 tons of carbon are stock, which is equi-
valent to 269,530.52 tons of CO2e.

Keywords: tamaulipan thornscrub, submontane scrub, pine-oak 

forest, carbon dioxide equivalent, climate change.
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Las plantas terrestres participan en el ciclo del carbo-
no mediante la fotosíntesis, proceso que se activa por la 
energía solar, absorben dióxido de carbono de la atmós-
fera y lo convierten en materia orgánica, fijando el car-
bono en sus tejidos y liberando el oxígeno (IPCC, 2006).

Es importante destacar que la cantidad de carbo-
no capturado por la vegetación varía según diferentes 

factores: tipo, edad, condiciones climáticas y calidad 
del suelo (Pan et al., 2011). 

Es fundamental tener en cuenta que la capacidad de 
la flora para capturar carbono tiene límites, los bosques 
pueden alcanzar un estado de saturación, donde la tasa 
de captura de carbono se equilibra con la de liberación 
(Houghton et al., 2015). 
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Lo anterior deriva en la importancia de efectuar 
investigaciones sobre almacenamiento y captura de 
carbono en los ecosistemas forestales de la Universidad, 
que podrían participar en proyectos de compensación 
de carbono, como la plantación de árboles o la salva-
guarda silvícola. El objetivo del trabajo fue estimar el 
contenido de carbono en las áreas de conservación de 
la Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL). 

METODOLOGÍA

se consideró el valor de 20%, es decir, el sistema de 
raíces pesa el porcentaje mencionado en proporción 
al peso total de los demás componentes.

La concentración de carbono fue tomada de Yere-
na-Yamallel et al. (2011), en las especies que se des-
conoce la concentración de carbono se optó por el 
factor de conversión de 0.5 recomendado por el IPCC 
(2006). Para la conversión a contenido de CO2e (dióxi-
do de carbono equivalente) se multiplicó el contenido 
de carbono por 44/12 (la relación del peso atómico 
del CO2 entre el peso atómico de carbono). 

Área de estudio

Se realizó en cuatro áreas de conservación de la 
Universidad Autónoma de Nuevo León en los mu-
nicipios de Linares, Facultad de Ciencias Forestales 
(26°31’00”N;100°17’20”O); Iturbide, Campus Eco-
lógico Iturbide (24°42’23”N; 99°51’39”O); Marín, 
Facultad de Agronomía (25°52’28”N; 100°03’24”O), 
y Monterrey, Campus Mederos (25°36’42”N; 
100°16’48”O), en el estado de Nuevo León, México. 

Tamaño y diseño de la unidad muestral

Para la estimación del contenido de carbono se utilizó un 
diseño de muestreo sistemático, es decir, distancias iguales 
entre los puntos centrales de las unidades, en cada área se 
realizaron 20 sitios de cuadrangulares de 1,600 m2 (40 x 
40 m). Se identificó la especie, se midió su altura con un 
hipsómetro (Nikon® modelo Forestry Pro) y el diámetro 
con cinta diamétrica (Forestry Suppliers® modelo 283D), 
a todos los árboles y arbustos mayores de 1 cm.

El contenido de carbono se obtuvo de la relación 
de la biomasa aérea por la concentración de carbono 
de las especies: contenido de carbono = B * CC, 
donde, B = biomasa aérea (peso seco de los árboles 
o arbustos) y CC = concentración de carbono.

La estimación de la biomasa aérea se obtuvo 
mediante ecuaciones alométricas específicas para 
especies o grupo de estas (Aguirre-Calderón, Jimé-
nez-Pérez, 2011; Chojnacky et al., 2013; Grier et al., 
1992; Návar et al., 2004; Vargas-Larreta et al., 2017) 
(tabla I) pertenecientes a tres tipos de vegetación: ma-
torral espinoso tamaulipeco, bosque de pino-encino y 
matorral submontano. La biomasa radicular se calculó 
mediante la relación de esta con respecto a la biomasa 
aérea reportada en la bibliografía (Cairns et al., 1997), 

Especie Ecuación

Tabla I. Ecuaciones alométricas utilizadas 
para estimar biomasa aérea.

Arbutus spp Ww = 0.06438 d1.66448 h0.86489; Wb = 
0.00328 d1.51833 h0.95083; Wbr = 0.02125 

d1.81216 h0.8198; Wf = 0.00698 d1.50325 
h0.84794; Wt = ∑Wi

Cercis canadensis ln (b) = -2.5095 + 2.6175·ln (d)

Juniperus spp log (b) = 1.157 + 2.086·log (d)

Pinus pseudoustrobus b = 0.35179·d 2

Pinus teocote b = 0.40196·d 2

Quercus spp b = 0.45534·d 2                                                                                                                                                
                      

Matorral b = (0.026884 + 0.001191d2h + 
0.044529d - 0.01516h) + (1.025041 + 

0.023663d2h - 0.17071h - 0.09615 ln h) 
+ (- 0.43154 + 0.011037d2h + 0.113602d 

+ 0.307809 ln d)

b = biomasa aérea; d = diámetro normal (cm); h= altura total (m); Ww = bio-
masa de madera del tallo (kg); Wb = biomasa de la corteza del tallo (kg); Wbr 
= biomasa de la madera más la corteza de las ramas (kg); Wf = biomasa de las 
hojas (kg); Wt = biomasa aérea total (kg).
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En los diferentes tipos de vegetación de las áreas 
de conservación de la UANL, el bosque de pino-en-
cino resultó con el valor más alto de contenido de 
carbono con 53.52 ton/ha, seguido por el matorral 
submontano y el matorral espinoso tamaulipeco de 
Linares y Marín, con 24.60, 20.16 y 15.84 ton/ha, 
respectivamente. En cuanto la acumulación de car-
bono total y su equivalencia en dióxido de carbono, 
fue en concordancia con la extensión en territorio, es 
decir, entre mayor cantidad de hectáreas más reser-
vas de este elemento químico (tabla II). 

En un análisis entre el carbono almacenado en 
las áreas de conservación de diferentes universida-
des, se puede inferir que el tipo de vegetación es 
determinante en la cantidad de este elemento por 
hectárea, las zonas donde se distribuyen especies de 
mayores dimensiones en diámetro y altura, así como 
su abundancia, presentan más contenido de carbo-
no por hectárea, sin embargo, la extensión territorial 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Área de
conservación

Tipo de
vegetación Hectáreas Carbono (ton/ha) Carbono total

(ton) CO2total (ton) 

Tabla II. Contenido de carbono y CO2e en las áreas de conservación de la UANL.

Monterrey Matorral 
submontano

169 24.60 4,157.40 15,257.66

Linares Matorral espinoso 
tamaulipeco

250 20.16 5,040.00 18,496.80

Marín Matorral espinoso 
tamaulipeco

650 15.84 10,296.00 37,786.32

Iturbide Bosque de pino-en-
cino

1,008 53.52 53,948.16 197,989.74

Total 73,441.56 269,530.52

conservada es otro punto importante, por lo cual, 
la UANL, con sus 2,077 ha, tiene más carbono al-
macenado y su equivalencia en dióxido de carbono 
que otras instituciones (Bremer et al., 2020; Colgate 
University, 2018; De Villiers et al., 2014; Sundara-
pandian et al., 2014; Wang et al., 2021; Zavala et al., 
2018) (tablas II y III).                 

CONCLUSIÓN

Las áreas de conservación de la Universidad Autó-
noma de Nuevo León son potencialmente impor-
tantes para el almacenamiento de carbono, tienen 
73,441.56 toneladas de carbono que equivale a 
269,530.52 toneladas de CO2e. A su vez, es una 
práctica de sustentabilidad para mitigar sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Este sistema, 
conocido como captura de carbono, contribuye de 
manera significativa a contrarrestar el cambio cli-
mático, mejorar las condiciones ambientales y de 
vida para los habitantes del estado.
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